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چکیده 


مقدمه 


تجزیه و تحلیل نظام‌های کشاورزی به منظور بررسی اثرات زیست‌محیطی موجب ارتقاء کیفی مدیریت و توسعه پایدار کشاورزی می‌شود. این 
امه با هوق یروس ارآ یمان تاه ها هه یاه اراهی ر اسعای خرابتاس رزوی اما" کته درم ارف کار کوک فر نک 
سیب‌زمینی» خربزه» هندوانه و خیار با استفاده از ارزیابی چرخه حیات (1.۵) انحام شد. بدین منظور. میانگین نهاده‌های مصرفی طی سال‌های ۹۵- 
۸۸ با انتفاده از چرسکتامعو آمارنانه‌های وزارت جماد کشاورزی جمم‌اوری و بر آساین روش پبر اک فیدر چبار کام قامل مقسخض سار 
اهداف و حوزه عمل, ممیزی چرخه حیات ارزیابی تأثیر چرخه حبات و تلفیق, نتیجه‌گیری و تفسیر نتایج انجام شد. در اين مورده واحد کارکردی معادل 
یک تن محصول اقتصادی از هر گیاه در نظر گرفته شد. گروه‌های تأثیر مورد مطالعه شامل گرمایش جهانی» اسیدی شدن و سرشارسازی بود. در آخرین 
مرحله» شاخص بوم‌شناخت («۳۵0) محاسبه شد. برای سنجش قابلیت روایی پرسشنامه ضریب آلفای کرونباخ محاسبه گردید. نتایج نشان داد که 
ضریب آلفای کرونباخ 02/۸۲ نشان‌دهنده قابلیت اعتماد بالای پرسشنامه بوده است. بیشترین سهم انتشار گازهای گلخانه‌ای در گروه تأثیر گرمایش 
جهانی مربوط به دی اکسید کربن بود. بیشترین و کمترین پتانسیل گرمایش جهانی به‌ترتیب برای کلزا (۱۳۴۲/۰۱ واحد معادل کیلوگرم 02 به‌ازای هر 
یک تن عملکرد اقتصادی) و چغندرقند (۲۷/۲۵ واحد معادل کیلوگرم 062 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی) به‌دست آمد. بیشترین پتانسیل 
سرشارسازی نظام‌های آبی مربوط به کلزا با ۰/۵۹ واحد معادل کیلوگرم ۳0۵ به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی بود و کمترین میزان برای چغندرقند 
با ۰/۰۱ واحد معادل کیلوگرم ۳0 بهازای هر یک تن عملکرد اقتصادی حاصل شد. بیشترین مجموع شاخص بوم‌شناخت مربوط به کلزا با ۰/۶۷ 2026[ 
به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی بود و کمترین میزان برای چغندرقند با ۰/۰۱ 170026 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی حاصل شد. مجموع 
شاخص بوم‌شناخت در نظام تولید کلزا در مقایسه با نظام‌های تولید گندم ذرت» هندوانه. خیاره خربزه» گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۲۸ ۴۶ 
۵٩ ۹‏ ۷ ۸۰ و ٩۴‏ درصد بالاتر به‌دست آمد بیشترین سهم در مقایسه گروه‌ای تأثیر مربوط به سرشارسازی آبی (با میانگین ۵۶ درصد) بود. بر این 
اساس, به منظور کاهش اثرات زیست‌محیطی نظام‌های تولید توصیه می‌شود از مدیریت پایدار حاصلخیزی خاک جایگزینی نهاده‌های شیمیایی» افزایش 
کارایی مصرف نهاده‌هاء خاکورزی کاهش يافته. تناوب زراعی» کشت مخلوط با گیاهان تثبیت‌کننده نیتروژن و انتخاب گیاهان با هزینه‌های زیست‌محیطی 
کمتر در الگوی کاشت بهره‌گیری شود. 


واژه‌های کلیدی: انتشار آلاینده سرشارسازی آبی گرمایش جهانی» مدیریت نظام کشاورزی 


رشد جمعیت همراه با توسعه فناوری و افزایش مصرف نهاده‌های 


۱- استاه گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- استادیا, مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی 

۳- دانشیا گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد 

(*+- نویسنده مسئول: ک۵6, نا ۵ ط00معل2 :1تقهظ) 
۰0 :1۵۲ 


زیست‌محیطی شده است (2014 بلهمتاز۳ 20 0100/0152 
اسکورونسکا و فیلییک (2014 یکلع1ز۴ 224 9100/10512) میزان 
انتشار آلاینده‌ها برای تولید کودهای شیمیایی را ۱/۶ تن 002 به‌ازای 
برآورد نمودند. علاوه بر این» ۳-۰ درصد رل مولکولی 9 ۰/۲-۲ 
درصد ,]۳[ در هنگام تولید کودهای شیمیایی به محیط انتشار 
می‌یابد. برخی تحقیقات نشان داده است که ۲۰-۴۰ درصد نیتروژن 
مورد استفاده در مزرعه به محیط به شکل ۳1 اکسیدهای نیتروژن 


۶ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۸۶ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۷ 


(۸۰0 ۱۵ و «0)» نیتروژن مولکولی و آبشویی به فرم نیترات» 
آمونیوم به محیط منتشر می‌شود ( :2008 ,عتعت۴۵11 24 ماتاحهظ 
0 ,121۳7۳161). بالا بودن محتوی رطوبتی خاک در بوم‌نظام‌های 
مختلف زراعی افزایش انتشار 26 و آبشویی نیترات را نیز به همراه 
دارد (2000 باعحصصقاً :2008 مععهنلله۳ فصه متاتاصهترظ) با 
وجودی که در اکثر منابع» انتشار 20" بین ۱ ت۲1 درصد از نیتروژن 
کودی مصرف شده ذکر شده است. ولی اين مقدار ممکن است تا ۵ 
درصد هم برسد (2008 ره 6 001260 زیرا 20 در اثر 
دنیتریفیکاسیون تولید می‌شود و از مقدار کل نیتروژن در معرض این 
فرآیند. ۳/۵ درصد آن به 20 تبدیل می‌شود. البته در خاک‌هایی که 
ماده آلی آنها زیاد باشد این مقدار ممکن است به ۷ درصد نیز برسد 
(2003 ,.۵1 ۶ ۷۲165 126). در همین راستاء کوچکی و همکاران 
(2014 .اه 21 10005610) طی مطالعه‌ای روی تعیین پیامدهای 


زیست‌محیطی بوم‌نظام‌های زراعی تحت مدیریت رایج و فشرده در 
استان خراسان نتیحه گرفتند که اگرچه تولید و عملکرد محصولات 
کشاورزی در قرن اخیر بهبود يافته که در نتیجه این امر موجب 
افزايش تولید مواد غذایی شده است. ولی این دستاوردها مشکلات 
اجتماعی و زیست‌محیطی نظیر شور شدن و اسیدی شدن, آبشویی 
نیترات و تولید گازهای گلخانه‌ای به همراه داشته است. بر این اساس» 
این محققان توصیه نمودند از راهکارهای مناسب برای ارزیابی تأثیر 
به توسعه پایدار بهره‌گیری شود (2014 ,۵1 ۶ 6000616 

تجزیه و تحلیل مدیریت نظام‌های کشاورزی به منظور بررسی 
برنامه‌ریزی‌ها در مدیریت و توسعه پایدار کشاورزی می‌شود ( 15210166 
6 ۲16۵۵۵۵0۲۵06 200). اکرت و همکاران ( .۵1 6 ۳0۲1 
9 بیان داشتند که بررسی عملکرد زیست‌محیطی نظام‌های تولید 
برای ارزیابی وضعیت پایداری امری ضروری می‌باشد. در همین راستا 
برخی از محققان بر این باورند که با توجه به دامنة کارکردهای 
رهیافت ارزیابی چرخه حیات (1,۸ اين روش مناسب‌ترین رویکرد 
برای ارزیابی درجه پایداری فعالیت‌های مختلف کشاورزی می‌باشد 
۱ 0 م2004 باه 6 حتتاصع:ظ :2001 ره 6 حتاتاصه:ظ 
.6 61 50۲ :2005 را ۵ 0۷ :2006 ره ۵۶ ۲101۵۵6۲ 
لزازانم" 

۸[ ابزاری برای شناسایی» کمی‌سازی و ارزیابی پتانسیل اثرات 
زیست‌محیطی فرآیند تولید محصولات کشاورزی از مرحله تولید تا 
آلاینده‌ها به محیطزیست تعیین می‌شود ( ,ععت۳۵11 0ص ماتاصهظ 


,.۵1 6 0۷ :20042 ,اه ۵1 متاتاحع1ظ :2012 رتکادقاجمک :2008 
9 .۵ 2 50 :2005). در مطالعات 0۸ «واحد کارکردی 


(۳۲7) » که نشان‌دهنده معیار کمی از کارکرد بوم‌نظام می‌باشد 
(2004 ,اه ۶ متطجع:ظ :2006 ره ۵ وعاتهط))» اغلب وزن 
ماده خام یا محصول در نظر گرفته می‌شود ( ,اه 4 ماتامع:ظ 
3 بر نطامه۳۸۵ :2006 راه ۶ ععاتقطت :20042). برتتراپ و 
همکاران (20042 ره ۶ 70ا7ع:ظ) بیان داشتند که ارزیابی 
پایداری نظام‌های تولید امری ضروری بوده و بدین منظور می‌توان از 
شاخص‌های مختلف استفاده کرد ولی در مجموع با توجه به کارکردها 
برای ارزیابی اثرات زیست‌محیطی در فعالیّت‌های کشاورزی توصیه 
کردند. برنتراپ و همکاران (2001 ,اه 2 1601۳0) معتقدند که با 
محاسبه 1,۸ می‌توان مشکلات نظام تولیدی از قبیل میزان مصرف 
منابع و تغییر کاربری اراضی را مشخص نمود. برنتراپ و همکاران 
(20040 .اه 6۶ «تاتاصع:5) با بررسی اثرات زیست‌محیطی مقادیر 
مختلف کود نیتروژن در تولید گندم زمستانه در آلمان با استفاده از 
از ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار در حدود ۰/۲۲ تا ۰/۲۶ به‌ازای هر 
افزايش یافت. همچنین در سطوح پایین مصرف کود. تغیبر کاربری 
اراضی و در سطوح بالای مصرف سرشارسازی مهمترین گروه‌های 
تأثیر 1۸ بودند. مسترلینگ و همکاران ( .۵1 0۶ عطنلته‌ادنم۷ 
9 با مقایسه تولید گندم در سیستم‌های ارگانیک و رایج در آمریکا 
از نظر پتانسیل گرمایش جهانی با محاسبه 1.60۸ نشان دادند که تولید 
یک کیلوگرم نان در سیستم ارگانیک نسبت به سیستم رایج» ۲۰ 
کیلوگرم معادل و000 کمتری تولید می‌کند. مونتی و همکاران 
(2009 .61 61 تادم۷) با بررسی اثرات زیست‌محیطی تناوب رایچ 
ذرت (م 76۵۲5 260)- گندم (مآ 651 771600 با کشت 
مخلوط کنگر فرنگی (.1 560/5 ۵۲۵()) و گونه‌های علف‌های 
چمنی چندساله با استفاده از 1,۸ نشان دادند که به‌طور آشکارا با 
جایگزین کردن گیاهان چندساله در نظام‌های زراعی رایج می‌توان 
از ۵۰ درصد کاهش داد. 

نصیری محلاتی و کوچکی ( 4صه تدالهط۱۷2 توعد 
52 ,160006161) با ارزیابی اثرات زیست‌محیطی بوم‌نظام‌های 
تولید گندم در سه گروه کم‌نهاده» متوسط نهاده و پر نهاده در کشور با 
استفاده از 1,۸ بیان داشتند که با افزايش میزان مصرف نهاده‌ها 
به‌ازای واحد کارکردی هکتار کلیه اثرات زیست‌محیطی به‌طور 
معنی‌داری اف زايش یافت. شدت تخلیه منابع غیرقابل تحدید 
(سوخت‌های فسیلی و منابع ۴ و >) در نظام‌های پر نهاده معادل 61 
۷۵۲ و تقریباً ۱/۸ برابر نظام‌های کم‌نهاده بود. در بوم‌نظام‌هایی 


کتصتا )م۲ -1 


که مصرف نهاده‌ها زیاد است. افزایش عملکرد به بالاتر از ۴ تن در 
هکتار باعث افزایش اثرات محیطی در هکتار شد. ولی عملکرد اضافی 
ناشی از مصرف نهاده‌ها به اندازه‌ای نیست که این اثرات را به‌ازای هر 
تن دانه کاهش دهد. بنابراین با وضعیت فعلی کارایی استفاده از 
نهاده‌ها افزایش عملکرد از طریق فشرده‌سازی را‌حل مطمثنی نبوده و 
پی‌آمدهای محیطی جدی به همراه خواهد داشت ( مها 
0 ,1600061 20 ۷]2۳21120). خرمدل و همکاران 
(2014 ,اه ۵ 10172۳1001) با بررسی اثرات زیست‌محیطی 
نظام‌های تولید گندم آبی و دیم کشور بیان داشتند که با افزایش 
میزان مصرف نهاده‌ها اثرات زیست‌محیطی آن افزایش یافت؛ به 
طوری که بیشترین سهم از شاخص بوم‌شناخت در هر دو نظام مربوط 
به گروه تأثیر گرمایش جهانی بود. نیج مطالعه سلطانی و همکاران 
(2010 ,اه ۵۶ تصعاه؟) روی ارزیابی اثرات زیست‌محیطی تولید 
گندم در گرگان و مقایسه با ارویا نان داد که تولید گندم دارای اثرات 
زیست‌محیطی قابل توجهی از نظر تخلیه انرژی‌های غیرتجدیدشونده, 
گرمایش جهانی. سرشارسازی اکسیداسیون فتوشیمیایی» اسیدی شدن 
و تخلیه ازن می‌باشد و از این‌نظر فاصله معنی‌داری با کشورهای 
اروپایی (حدمطلوب) دارد. فلاح‌پور و همکاران ( .۵1 6 تناهمطها۳۵1 
2 با ارزیابی اثرات زیست‌محیطی تولید غلات در شرایط مدیریت 
مقادیر کم مصرف کود نیتروژن, اثرات زیست‌محیطی به مراتب کمتر 
افزایش یافت. سلطانی و همکاران (2015 ,۵1 ۵۶ نصهناه5) با ارزیابی 
زیست‌محیطی سیستم‌های مختلف چغندرقند (م1 ۲۷۸6۲5 »561) 
به‌عنوان یک محصول استراتژیک در استان‌های خراسان رضوی» 
شمالی و جنوبی و مقایسه آن با الگوهای تولید مکانیزه نیمه‌مکانیزه و 
شتا بدا شین کت روههفای تا یر اشامن گرم اش وان 
پوتریفیکاسیون, اکسیداسیون فتوشیمیایی» تخلیه ازن و اسیدی 
چغندرقند را به‌ترتیب ۴۸۸/۸ کیلوگرم معادل :00 به‌ازای هر تن 
کیلوگرم معادل بای بهزای هر تن محصولء ۸۲/۹ کیلوگرم معادل 
0۳0-1 به‌ازای هر تن محصول و ۲/۲ کیلوگرم معادل ۹02 به‌ازای 
هر تن محصول گزارش کردند که در مقایسه با شرایط سوئیس 
به‌عنوان حد مطلوب در برخی گروه‌های تأثیر تا ۴۰ برابر بالاتر بود. 
همچنین آبیاری بیشترین سهم را در تشدید اثرات زیست‌محیطی 
داشت که با توجه به شرایط اقلیمی منطقه و وجود خشکسالی‌ها؛ 
نتیجه گیری شد که تأمین این انرژی به علت وابستگی به سوخت‌های 
فسیلی موجب تشدید بیشتر اثرات زیست‌محیطی خواهد شد. 
اسماعیل‌پور و همکاران (2015 ,اه 4 تاهمآعنهع۳) گزارش 
نمودند که افزايش مصرف کود نیتروژن از ۲۵۰ به بیش از ۴۰۰ 
کیلوگرم در هکتار در نظام‌های تولید سیب‌زمینی» افزایش ۶۵ و ۵۶ 


مطالعه اثرات زیست‌محیطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی... ‏ ۶۶۷ 


درصدی پتانسیل سرشارسازی را به‌ترتیب برای محیط‌های خشکی و 
آبی به دنبال داشت. 

بدین ترتیب» با وجودی که آمار 9 اطلاعات نشان‌دهنده مصرف 
نهاده‌های شیمیایی و اجرای عملیات خاکورزی فشرده در نظام‌های 
(2014 .41 ۵۶ 1600061)» اطلاعات دقیقی در مورد پی‌آمدهای 
که کدام بخش نهاده‌های ورودی بیشترین تأثیر منفی را بر آلودگی 
محیطزیست اعمال می‌کنند. هدف از این تحقیق. ارزیابی انرات 
زیست‌محیطی نظام‌های عمده تولیدات زراعی در استان خراسان 
رضوی با استفاده از 1,۸۵ بود. 


مواد و روش‌ها 


به‌منظور جمع‌آوری اطلاعات» میانگین نهاده‌های مصرفی در 
محصولات عمده استان خراسان رضوی شامل گندم ( :1۳/6 
م] 06513۷۷/۲)» ذرت (م 76(5 2۵0 چغندرقند ( ۷:6۶ ۲66 
کلزا (ما مه« »عاععه۳87 گوجه‌فرنگی ( 5010707 
مآ 60۳۵۵۲5۱6()» سیب‌زمینی (م 2۲۵59 اتها0ی)» 
خربزه (.1 ۰۱۵10 06۱795)» هندوانه (س1 ساعصها ماس و 
خیار (.1 :50/۲ 0/5)) طی سال‌های ۱۳۸۵-۹۵ با استفاده از 
پرسشنامه (۱۷ مزرعه از هر محصول) و آمارنامه‌های وزارت جهاد 
کشاورزی و سایر آمارنامه‌ها تعیین و از روش بهوه,150( ,150 
42 ره ۵1 «داتاجعظ :2006) برای ارزیابی اثرات زیست‌محیطی 
بوم‌نظام‌های تولید محصولات استفاده شد. 10۸ از جمله روش‌های 
مورد تأیید 150 می‌باشد و این سازمان در سری انتشارات ۱۴۰۴۰ 
خود نحوه انجام این روش‌ها را شامل نشریه‌های ۰۱۴۰۴۰ ۰۱۴۰۴۱ 
۲ و ۱۳ یهت قیا یف صورنت اصول و جارچوت ‏ ماف: 
حوزه و صورت‌برداری (ممیزی)» ارزیابی اثرات زیست‌محیطی و تفسیر 
نایم مقتخمن تمودداست (1097 190 بر آسای این روش 1 
در چهار گام شامل مشخص‌سازی اهداف و حوزه عمل» ممیزی 
چرخه حیات » ارزیابی تأثیر چرخه حیات" و تلفیق, نتیجه‌گیری و 
تفسیر نتایج محاسبه شد (شکل ۱ 


6 0 06111108 20 وع۷تا6ع[09 -1 
۷ ۰۷018 1116 -2 

طمصصووعووه ]1۳020 0۷۵1 1116 -3 
۵ 200 181621210100 -4 
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0 صمتاهعه]1۸ 
1010۳۹۳۱۱۱۹۹00 


مشخص‌سازی اهداف و حوزه عمل 
0 ص06 مضه ممتامعزطن0 


ممیزی چرخه حیات 


116 0۷۰16 ۲ 


ارزیابی تأثیر چرخه حیات 
۱ اه ۳ ۱ 


شکل ۱- چهارچوب روش ارزیابی چرخهٌ حیات (1997 ,14040 150) 
(1997 ,14040 (150) ۳2۳۱6۱۷0۲۱6 اجه‌صروومععه 0۲۵16 1116 -1 عاع۲1 


الف- مشخص‌سازی اهداف و حوزه عمل: در اين مرحله ابتدا 
نیاده‌ها و خروجی‌ها تعیین شدند. مهمترین عامل در تعبین اهداف 
مطالعه. مشخص نمودن مرزهای سیستم و واحد کارکردی می‌باشد 
(2007 ,اه 6 تلعلح«0 ج2004 ره ۶ «تاتاطه2ظ۲). واحد 
کارکردی معادل یک تن محصول اقتصادی از هر محصول در نظر 
گرفته شد. بر این اساس. واحد کارکردی گندم» ذرت و کلزا یک تن 
دانه برای سیب‌زمینی یک تن ساقه زیرزمینی در مورد چغندرقند یک 
تن غده یا ريشه و برای گوجه‌فرنگی» خیار, خربزه و هندوانه معادل 
یک تن میوه در نظر گرفته شد. 

ب- ممیزی چرخه حیات (1.1): این مرحله شامل جمح‌آوری» 
تجزیه و تحلیل و ممیزی نهاده‌ها و خروجی‌ها (شامل انتشار مواد به 
اتمسفر آب زمین» پسماندها و فرآورده‌های جانبی) برای هر نظام 
تولید است (2014 یلعم1ز۳ 24 .)٩100/۲01512‏ در این مرحله, 
کلیه نهاده‌های لازم و پسماندها و آلاینده‌های انتشاریافته تعیین و بر 
حسب واحد کارکردی محاسبه شد (2001 ,.ه 6 31601700 بر 
اساس دستورالعمل 190 این اثرات زیست‌محیطی شامل انتشار انواع 
گازهای گلخانه‌ای» فلزات سنگین و آفت کش‌ها به اتمسفر خاک و 
آب بود (2006 .اه 6 ۳1۳16۲ 

ج- ارزیابی تأثیر چرخه حیات: هدف از اين مرحله. تجزیه 
و تحلیل کمی نتایج مرحله ممیزی می‌باشد. به این منظور» برای هر 
یک از گروه‌های تأثیره ضریب ویژه (۳)) تعریف شد. گروه‌های تأثیر 
مورد مطالعه شامل گرمایش جهانی» اسیدی شدن و سرشارسازی در 
نظام‌های خشکی و این بود ۱ م۳6 :2006 رام ۵ ۲۱1۵1۵۵ 


1- 0091201011506 ۲ 


2 ر .01 21): 

گرمایش جهانی: اين گروه نآثیر از طریق برآورد تولید و انتشار 
معادل کیلوگرم 2() یکسان‌سازی شد (جدول ۱) (2006 ,50). 

اسیدی شسدن: شاخص مربوط به اين گروه تأثیر که بر اساس 
معادل کیلوگرم 50 یکسان‌سازی می‌شود بر اساس میزان ورود 
املاح و ترکیبات معدنی به خاک برآورد شد (جدول ۱) (۶ «ناتاجع:ظ 
58 ر .اه ۵ 159۷25 :20042 ,.ا0). 

سرشارسازی: از آنجا که منبع تشدیدکننده سرشارسازی در 
نظام‌های خشکی ورود الاو ,۷0و برای محیطهای آبی ورود 
ترکیبات و ۳ می‌باشد ( 6 عد«عظ :20042 .اه 61 حناتاجعرظ 
8 ,0 لذا این گروه تأثیر در دو زیرگروه محیطهای آبی و 

تایر انم سک کرو که تیه اش کی تفع 0سا 
عوامل انتشاریافته ‏ (1) باشند به‌ازای واحد کارکردی با استفاده از 
معادله )۱( تعیین شد. 


)۱ ززل «(ز ,ز) :1 


استفاده از معادله (۲) انحام شد (2001 ,ع6صنن :1999 ,ععهننان): 


۳0 و 


2- 6 
3- 0 


جدول ۱- فاکتور مشخص‌سازی گروه‌های تأثیر ( » و8۳ 
42 ,.01) 
م۵620 1۳۵90 ۵۲] ورماعه جمتاه۵2) 022 -1 12016 
پتانسیل گرمایش جهانی 
هناهام ععصول عاقصسنل 
فاکتور مشخص‌سازی ماده 
۲ )0220 (معل) آمتنه)۱۷]۲۸ 
1 02 
21 99:۳ 
310 ۷0 
پتانسیل اسیدی شدن 
اوتاصه)ه حمنای نت ۸ 
فاکتور مشخص‌سازی ماده 
۲ )02۵6 (فعل) افتنهاه۱۷]۲ 
1 5902 
0۳28 10 
1.30 ۱:۳ 
پتانسیل اوتریفیکاسیون در بوم‌نظام‌های خشکی 
احتاصهاهح ممنای‌نطامرمتانه افاامعنه ]1 


فاکتور مشخص‌سازی ماده 
۲ )2۵60 (فعل) آمتنها۱۷]۲۵ 

10 1 

۱:۳ 5 


پتانسیل اوتریفیکاسیون در بوم‌نظام‌های آبی 
اوتاجهاهن صمنای‌نطم‌مناه امنتام‌نه 1 


فاکتور مشخص‌سازی ماده 
۲ )0226 (معل) آفتنه]۱۷]۲۵ 

۳ 1 

105 01 

10 013 

۱:۳ 033 

۳04 00048 

۳ 035 

۷ 042 

1۷0-۷ 042 


که دز این مادله ۷ سدادفرمان شم فا خی مرنوظ یه کووه 
تأثیر ز به‌ازای واحد کارکردی, :/: مقدار محاسبه شده (غیر نرمال) 
شاخص مربوط به گروه تأثیر | (به‌ازای هر یک واحد کارکردی) و 
مر مقدار شاخص مربوط به هر گروه تاثیر در شرایط مرجع می‌باشد. 

سپسء شاخص‌های نرمال شده با استفاده از معادله (۲) موزون 
شدند تا شدت تأثیر آنها بر حسب وزن (1۷) مربوط به هر گروه تأثیر 
لحاظ گردد (20042 ,.۵1 6۶ وتاتاصه۲ظ۳): 


"1 
)۳ کِ < م۷ 


از مقدار فعلی شاخص در منطقه در سال 91 7 مقدار هدف 


مطالعه اثرات زیست‌محبطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی...  ۶۶٩‏ 


هی ۳ ف ی از 
د- تلفیق» نتیجه گیری و تفسیر نتایج : در آخرین مرحله 
شاخص بوم‌شناخت" که معیار نهایی 1۸ می‌باشد» با استفاده از 
معادله (۴) محاسبه شد (20042 .اه 6 متاتاجه۲ظ): 
۷۷ < ۷۶ 3 > 02/] 
() 
که در آن» ۳00۶: شاخص محیطی بوم شناخت به ازای واحد 
کارکردی» ۱1: مقدار نرمال شده مربوط به هر گروه تأثیر و [۷: وزن 
هه ۳۳ : ۳ ۳ 
برای سنجش قابلیت روایی پرسشنامه» ضریب الفای کرونباخ 
محاسبه گردید (1951 بط۲0۵0۵)). 
مربوطه با استفاده از نرم‌افزار ۳6۵1 انحام گردید. شکل‌ها با استفاده 
از نرم‌افزار 2013 ۳661 1۷110705016 رسم شدند. 


میزان نهاده‌های مصرفی و عملکرد اقتصادی: میانگین میزان 
نهاده‌های مورد استفاده به‌ازای هر یک هکتار و عملکرد محصول 
اقتصادی در نظام‌های تولید محصولات عمده در استان خراسان 
رضوی در جدول ۲ نشان داده شده است. 

آلفای کرونباخ: ضریب آلفای کرونباخ برابر با 0/۸۲ محاسبه 
شد که نشان‌دهنده قابلیت اعتماد بالای پرسشنامه بوده است. 

گرمایش جهانی: بیشترین و کمترین پتانسیل گرمایش جهانی 
در مقایسه محصولات عمده استان خراسان رضوی به‌ترتیب برای کلزا 
(۱۳۴۲/۰۱ واحد معادل کیلوگرم 002 به‌ازای هر یک تن عملکرد 
اقتصادی) و چغندرقند (۲۷/۲۵ واحد معادل کیلوگرم 00 به‌ازای هر 
یک تن عملکرد اقتصادی) به‌دست آمد. پتانسیل گرمایش جهانی 
بوم‌نظام‌های تولید کلزا نسبت به گندم. ذرت» هندوانه» خیار خربزه. 
گوچه فرنگی و سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۵۰ ٩۴ 5۰ ۸۸ ۸۲ ۶٩‏ 
و ۹۵ درصد بالاتر محاسبه شد (شکل ۲. بیشترین سهم انتشار 
گازهای گلخانه‌ای در گروه تأثیر گرمایش جهانی در مقایسه گازهای 
مختلف» مربوط به دی اکسید کربن بود و کمترین سهم به متان 
اختصاص داشت. دامنه انتشار انواع گازهای گلخانه‌ای شامل متان» 
اکسید نیترو و دی اکسید کربن از مجموع پتانسیل این گروه تأثیر 
به‌ترتیب برابر با ۳/۲-۴/۳ ۳۹/۱-۴۷/۳ و ۵۷/۱-۶۲/۱ درصد محاسبه 


شد (شکل ۲). 


1- ۲0۵81210100 200 0۵1 
2- ۲6۵-6 

ناهام -3 

4- 0080200 ۶ ۵ 
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جدول ۲- مقدار نهاده‌ها و ستانده‌های محصولات عمده در استان خراسان رضوی به‌ازای هر یک هکتار 
۵ 08۵6 ۵۲هر ۳۲۵۲۷۸۸۸۵۵ 1۱۵222۲71 ع-صهفهمطک صز ممرمعن صه) ارحص ۵ اتامرانان 20 اتاصرجر -2 12016 


ِِِِ خیار ۰۰ خربزه ‏ سیبزمینی کوج‌فرنگی "کل مس ذرت ‏ کندم الف) نهاده‌ها 
۱99 یمیت مملع]۷ ... ههام۳ ماقصه 1‏ حامصیت ام عم ۲۷۷۲۴۵۵ کاسا۱] (۸ 
620 78.60 96.40 568.20 ۱۳ 11410 9900( 1۱93.0 128.5 وت | 
(1) ۲۱۵1 
414 438 415 401 41 ۰ . ۰ کود دامی (تن) 
(۵0) عتاصحص ۲هن) 
کودهای شیمیایی (کیلوگرم) 
112۵ همع 
(ع) 
20 200 100 250 20 20 20 4100 250 ۳ نیتروزن 
(۸ 
ب) بتا 
250 100 100 100 100 100 150 100 15 ۳ ۳ 
۵ ۱ 
200 100 200 100 150 150 150 200 150 ۳ 
کامطاموماظ رن 
12500 126 1230 1230 12700 6000 113500 11300 5700 جر ب) 
0 ۷۳۷/۵۲۵۲ 
45 36 5 3575 21 64 75 5 ۰ ۰ 220 بذر (کیلوگرم) 
(82) 9660 
ب) ستانده 
0060۲6 (ظ1 
207 19409 95 ۰ 31.79 2712 19 29447 39 291 ۱۳ 
() ۷۱۵10 ۴۵۵8۵۴۲6۵ 
10 20( 024 8 8002 
100 ۳ عملکرد 5 1600 
۰ 
7 بر 
۰ 1 مه 5 
ح‌ ۱ ِ ه‌ 
٩ 2‏ 2 , د 2 ت 
ِ 7 ۳۷ 4 ۳ نو 3 5 
چ 3 2 دود و 
3 ت دموه هد هل 2 
3 ی 4ج 
۴ 5 40 چ گ 2 5 
6 2 ب 1 5 2 
۱ ۹ 3 و 8 
ت 3 ها ع 
ها ی ۹ 73 
4 ۳ 
0 آ ۳ آ ت آ اک آ اس آ 5 آ ح آ 


تج ۷ میت جماع]۱۷ .. مفقام۳ .. مفقع1۵... قامصعی. .. تقفناو 
جماصص. .. خیار خربزه سیب زمینی گوجه فرنگی کلزا 066 


هندوانه چغند رقند 


شکل ۲- پتانسیل گرمایش جهانی به‌ازای هر یک واحد کارکردی محصولات عمده استان خراسان رضوی 
1۱۵227271 10۲۵620-6 مر ان (قصمتا‌صن ه که دمرمم )جرج گن امتاصهاهمجر مصتصنه (وماملی -2 عاع۲1 


آگرچه پتانسیل گرمایش متان ۲۱ برابر دی اکسید کربن می‌باشد 
(2006 ,1۳00) ولی میزان انتشار آن در مقایسه با دو گاز دیگر ناچیز 
بود. در شرایط غیرغرقابی (غیرهوازی) کودهای دامی مهمترین منشاء 
انتشار متان در مزرعه می‌باشند ( ۷2۵ 0صد ۲۱0۵ جع ۷2 
)٩01[7061, 6‏ و کاربرد محدود این نوع کود در بوم‌نظام‌های 
تولید محصولات عمده در استان خراسان رضوی (جدول ا) باعث 
کاهش سمهم این گاز از مجموع ۳ شده است. 

غلظت کنونی دی‌اکسید کربن در اتمسفر به‌عنوان یکی از 
اصلی‌ترین گازهای گلخانه‌ای برابر با ۳۰۵/۱۴ پی‌پی‌ام می‌باشد 
(طاتمه.,۳۲۲5://۷۷۱۷۷۰۵). دلیل عمده تولید و انتشار انواع گازهای 
گلخانه‌ای به‌ویژه 00 و ۷20 در بوم‌نظام‌های زراعی فشرده نظیر 
کلزا و غلات (شکل ۲) مربوط به مصرف سوخت‌های فسیلی, 
بهکارگیری ماشین‌آلات برای عملیات مختلف زراعی و همچنین 
فرآیند تولید و مصرف کودهای شیمیایی است ( ,۵1 6 32000 
3 .۵ ۶1 ۱۷۲۵۵0۲۲ :2003 ,وصتلتهژمع(1 4صج هنود ج20042). 
وست و مارلند (2002 ,1۷۲271200 200 ۷۷۵۵۲) گزارش نمودند که 
شخم با گاوآهن برگردن‌در باعث انتشار ۲۶۸۷۵ کیلوگرم کرین در 
هکتار به اتمسفر شده که برابر ٩۸‏ کیلوگرم معادل 002 می‌باشد. لال 
(2004 ,لق1) کربن انتشاریافته به اتمسفر تحت تأثیر عملیات 
خاکورزی را ۱۵/۲ کیلوگرم در هکتار (۵۵/۷ کیلوگرم معادل 002 در 
هکتار) گزارش کرد. بومن (1990 ,00۷/۳۵) دلیل عمده انتشار 
گازهای گلخانه‌ای از بوم‌نظام‌های زراعی را مصرف کودهای شیمیایی 
به‌ویژه کودهای نیتروژنه معرفی نمود. 

علاوه بر افزايش غلظت 0 برخی بررسی‌ها ننسان داده است 
که غلظت ۱,0 در اتمسفر از ۲۷۵ پی‌پی‌بی (در دوره قبل از صنعتی 
شدن) به ۳۱۹ پی‌پی‌بی (در سال ۲۰۰۵ میلادی) افزایش بافته 
200 ۱۳ کانه ابرشت ویب یه ارم ان 
پتانسیل گرمایش این گاز گلخانه‌ای ۳۱۰ برابر :00 است (,عسانت) 
1) کروتزن و همکاران (2008 ,اه 2 0260)) نشان دادند که 
با افزایش میزان مصرف کودهای نیتروژنه سهم ۱۷:0 افزایش می‌یابده 
در صورتیکه با کاهش مصرف این کودها نقش :00 در پتانسیل 
گرم_ایش تشسدید خواهد شد. خوشنویس‌ان و همک‌اران 
(2013 ,.اه 6۶ صدعذ6صطو10) خاطر نشان ساختند که مهمترین 
آلاینده انتشاریافته از کودهای شیمیایی نیتروژنه که بیشترین تأثیر (با 
سهم ٩۷‏ درصد) را در تشدید پتانسیل گرمایش جهانی دارده ۷0 
است. میودری و همکاران (2013 ,.1 ۶ ۷۲۵۷0۲7) بیان داشتند که 
انتشار ۷20 به دلیل بالاتر بودن مصرف کودهای نیتروژن در 
بوم‌نظام‌های رایج به مراتب بالاتر از نظام‌های ارگانیک بود. بارتون و 
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همکاران (2008 ,4 ۶ 527100) گزارش نمودند اگرچه انتشار 
گازهای گلخانه‌ای بین نظام‌های مختلف گیاهی بسته به شرایط 
اقلیمی و خاکی متفاوت می‌باشد ولی نوع مدیریت تأثیر به‌سزایی بر 
میزان انتشار این گازها و در نتیجه پتانسیل گرمایش جهانی دارد. بر 
این اساس» مشخص است که اجرای مدیریت فشرده‌تر در نظام‌های 
تولید محصولات مختلف در استان خراسان رضوی بهوبژه مصرف 
کودهای شیمیایی و خاکورزی فشرده باعث تشدید پتانسیل گرمایش 
چهانی شده است. 

نتایج مطالعات موجود موّید آن است که دلیل اصلی تشدید 
پتانسیل گرمایش جهانی در بوم‌نظام‌های کشاورزی مربوط به احتراق 
سوخت‌های فسیلی می‌باشد (2006 ,.۵1 2 علقصدت 1 ۷۲112 
بنابراین» با توجه به سهم بالای انتشار گازهای گلخانه‌ای توصیه 
می‌شود از تنوع بخشیدن به الگوهای کشت و ورود گیاهان چندساله 
مانند گياهان علوفه‌ای دارویی و در مواردی کشت مخلوط گیاهان 
یکساله با گیاهان تثبیت‌کننده نیتروژن» نظام‌های خاکورزی کاهش 
یافته و مصرف مقادیر مناسب کودهای آلی به‌عنوان جایگزینی برای 
کودهای شیمیایی با در نظر گرفتن نیاز گیاه و خصوصیات خاک 
به‌عنوان راهکارهایی پایدار برای تخفیف اثرات این گروه تأثیر در 
نظام‌های تولید محصولات مختلف در استان خراسان رضوی 
بهره‌گیری شود. روش‌های نوین از جمله کم‌خاکورزی نه تنها از نظر 
مصرف انرژی و کاهش مصرف سوخت‌های فسیلی اقتصلای‌تر 
هستند. بلکه از فرسايش خاک نیز جلوگیری کرده و موجب حفظ 
قاتا گیاهی در سطه اک شیوخ عااومدیر جر گیری ات تیش اب 
در بوم‌نظام‌های خشک و نیمه‌خشک استان و خنک شدن سطح خاک 
در نهایت باعث بهبود ترسیب کربن خواهد شد. البته اجرای این 
راهکارها بهبود تنوع کارکردی و در نتیجه پایداری نظام‌های تولید 
محصولات مختلف را نیز موجب خواهد شد. 

اسیدی ىدن: بیشترین و کمترین پتانسیل اسیدی شدن 
به‌ترتیب مربوط به کلزا (۰/۰۷ واحد معادل کیلوگرم 500 به‌ازای هر 
یک تن عملکرد اقتصادی) و چغندرقند (۳/۰۴ واحد معادل کیلوگرم 
02 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی) بود. پتانسیل اسیدی شدن 
نظام‌های تولید کلزا در مقایسه با گندم. ذرت» هندوانه. خیاره خربزه. 
گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۴۸ ۰۵۹ ۷۸ ۸۲ ٩۱ ۸٩‏ 
و ٩۳‏ درصد بالاتر بود (شکل ۳). بیشترین سهم انتشار آلاینده‌های 
مختلف در گروه تأثیر اسیدی شدن برای ۳[ به‌دست آمد. دامنه 
انتشار آلاینده‌ها شامل ,0 ۹02 و و33 از مجموع پتانسیل این 
گروه تأثیر به‌ترتیب ۸۰/۰۱-۱۵/۲ ۲۱/۶-۳۶/۶ و ۳۶/۸-۴۸/۵ درصد 
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معط خیار خربزه 


هندوانه 


سیب زمینی گوجه فرنگی 


کلرا ا9۵ ذرت گندم 


شکل ۲- پتانسیل اسیدی شسدن به‌ازای هر یک واحد کار کردی محصولات عمده استان خراسان رضوی 
۵ 1۸272۲۱ ۱۳0۳۵520-6 غنصا (قصمتا‌ص د عق مرمع اصه)ممرصص ان اهتاصمامن م«منای ۸00 -3 ۱۳6ع۲1 


مهمترین مواد دارای پتانسیل اسیدی شدن دی‌اکسید سولفور و 
اکسیدهای نیتروژن هستند که در بوم‌نظام‌های کشاورزی از مصرف 
سوخت‌های فسیلی و کودهای شیمیایی تولید می‌شوند ( :13017706 
9 , .4 ۵ ختادع۳0 :1994) که اين انتشار به‌وسیله مجموعه 
فرآیندهای پیچیده انتقال اتمسفری و شیمیایی اسیدی شدن را تشدید 
نموده که اثرات زیان‌باری بر اجزای بوم‌نظام. جمعیت‌های گیاهی و 
جانوری دارد (2003 ,.اه ۵ ع7ظ). اندازه‌گیری‌ها نشان داده است که 
هرچه سیستم تولید فشرده‌تر باشد. سهم 1" ناشی از تصعید کودها 
در اسیدی شدن تشدید شده و از سهم ,20 و ۹02 کاسته می‌شود 
(2004 ره 2۶ «داتاجه:ظ). آفزایش مصرف کودهای نیتروژنه در 
نظام‌های فشرده تولید محصولات مختلف در استان خراسان رضوی 
همچون کلزا و غلات (شامل گنسدم و ذرت) از طریسق انتشار 
آلاینده‌های با۷۳( و ,۱0 باعث تشدید پتانسیل گروه تأثیر اسیدی 
شدن در مقایسه با سایر محصولات به‌ویژه چغندرقند گردید. برخی 
محققان دلیل اين انتشار را به تبخیر نیتروژن به فرم‌های آمونیاک و 
اکسیدهای نیتروژن نسبت دادند (2012 ,.۵1 ۵۶ ۳۵11000107). بنا بر 
عقیده ماهلر و همکاران (1994 ,اه ۶ 7ع۷]201) با توجه به 
هزینه‌های اقتصادی و زیست‌محیطی بوم‌نظام‌های زراعی رایچ» به 
منظور توسعه پایدار لازم است تحقیقات گسترده‌تری جهت افزایش 
کارایی و بهره‌وری نیتروژن به‌ویژه در مناطق خشک و نیمه‌خشک 
همچون استان خراسان رضوی انجام شود. بدین ترتیب, به نظر 
می‌رسد که از اعمال مدیریت‌های کم‌نهاده با تأکید بر انتخاب الگوی 


انیب کات قارب زراعی سای کاهتی کاربز کزففاقن فیخران 
نیتروژن و افزايش مصرف نهاده‌های آلی و جایگزین شدن آنها با 
کودهای شیمیایی در مزارع تولید محصولات مختلف در این استان 
به‌عنوان راهکارهایی بوم‌شناختی برای بهبود کارایی مصرف عناصر و 
تخفیف پتانسیل اسیدی شدن بهره‌گیری شود. نمکک و همکاران 
(2011 ,اه ۶1 >0606ع) نیز بهره‌گیری از مدیریت ارگانیک را 
به‌عنوان راهکاری برای تخفیف اثرات زیست‌محیطی معرفی نمودند. 
توصیه نظام‌های مبتنی بر تناوب زراعی مناسب در مناطق خشک و 
نیمه خشک علاوه بر ایجاد ثبات تولید. مشکلات ناشی از الگوهای 
کشت نادرست افزایش مصرف آب و مصرف بی‌روبه کودهای 
نیتروژنه را نیز به حداقل می‌رساند. 

سرشارسازی خشکی و آبی: بیشترین پتانسیل سرشارسازی 
تطاههای کی ماه مولع مکی اسان عراساه 
رضوی مربوط به کلزا (۶/۷۴ واحد معادل کیلوگرم ,۷0 به‌ازای هر 
یک تن عملکرد اقتصادی) بود و کمترین میزان برای چغندرقند (۰/۱۲ 
واحد معادل کیلوگرم ,0 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی) 
حاصل شد. پتانسیل سرشارسازی خشکی نظام‌های تولید کلزا در 
مقایسه با گندم. ذرت» هندوانه» خیار» خربزه» گوجه‌فرنگی و 
سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۳۲ ۳۹ ۵۰ ۶٩‏ ۷۶ ۷۹ و ۸۸ درصد 
بالاتر محاسبه گردید (شکل ۴- الف). بیشترین سهم آلاینده‌های 
مختلف در گروه تأثیر سرشارسازی خشکی مربوط به با بود. دامنه 
انتشار آلاینده‌ها شامل »۱۳ و ,۱0 از مجموع پتانسیل این گروه 
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تأثیر به‌ترتیب برابر با ۱۱/۰۱-۲۱/۸ و ۶۰/۸-۷۸/۲ درصد حاصل شد (شکل ۴- الف). 
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بیشترین پتانسیل سرشارسازی نظام‌های آبی مربوط به کلزا با 
٩‏ واحد معادل کیلوگرم ۳04 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی 
و کین فان پرای جقترقل با ۱ب راد فا کرتوگوم 
4 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی حاصل شد. پتانسیل 
هندوانه» خیا خربزه گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۴۰ 
آلاینده‌های مختلف این گروه تأثیر شامل ۳ ۳0 1 0 ,0 و 
۱:۳ بیشترین سپم مربوط به ۱( بود. دامنه انتشار انواع آلاینده‌ها 
شامل ۲ 0۵ آ ۵۳ 6۴ م1 1 ۱:۳ از مجموع پتانسیل 
این گروه تأثیر به ترتیب برابر با ۰۱۰۰۸-۰/۰۲۳ ۱۸-۶ ۲/۶۳/۸۷ 
۰۸/۲۵ ۰۱۱/۷۱۳/۵ ۲۱/۴-۲۴/۶ و ۲۲/۶-۳۷/۶ درصد محاسبه 
محیط باعث تشدید پتانسیل اين گروه تأثیر در محیطهای خشکی و 
آبی شده است. از آنجا که انتشار ,۲ عمدتاً وابسته به نقل و انتقال و 
استفاده از ماشین‌آلات است (20042 .۵1 ۰ وعاصع: لذا میزان 
انتشار این آلاینده برای محیط خشکی به مراتب بالاتر از ات بود. 
سرشارسازی سبب تغییر در ترکیب گونه‌ای بوم‌نظام شده و میزان 
تولید بیوماس را افزایش می‌دهد که موجب زنجیره‌ای از پیامدهای 
زیان‌بار شامل کاهش تنوع زیستی و تولید ترکیبات شیمیایی برای 
انسان. دام و سایر پستانداران می‌شود که این انتشار به‌وسیله مجموعه 
فرآیندهای پیچیده انتقال اتمسفری و شیمیایی اسیدی شدن را تشدید 
نموده که اثرات زیان‌باری بر اجزای بوم‌نظام. جمعیت‌های گیاهی و 
جانوری دارد (2003 .اه 6 ع27ظ). 

انتشار نیترات به‌عنوان یکی دیگر از آلاینده‌های گروه تأثیر 
سرشارسازی, به‌طور معنی‌داری به شرایط اقلیمی و خصوصیات خاک 
وابسته بوده و در شرایط ثابت محیطی تابع میزان مصرف نیتروژن 
میزان مصرف نیتروژن از ۱۰۰ به ۲۲۰ کیلوگرم در هکتار پتاتسیل 
(2006 ,.۵1 2 ععاتعطن). با افزایش مصرف کودهای نیتروژنی سهم 
:0 در پتانسیل سرشارسازی از سایر عوامل موّثر بر اين گروه تأثیر 
بیشتر می‌شود. برنتراپ و همکاران (20040 ,.۵1 #7 ۲ا0ع7) با 
بررسی میزان انتشار :۱60 در سطوح مختلف مصرف نیتروژن کودی 
نشان دادند که انتشار "05" در مقادیر کم مصرف نیتروژن اندک بود» 
ولی با افزایش مصرف کود به‌طور نمایی افزايش یافت؛ به‌طوری که با 
کاربرد ۰۴۸ ۱۳۴ و ۲۸۸ کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌ترتیب به ۱/۷ 


مصرف بی‌رویه فسفر و به تبع آن جذب بالای این عنصر توسط 
گیاه اثرات سوتی بر جذب سایر عناصر نیز می‌گذارد. در همین راستاه 
بوان و لگت (2001 ,اعععم 20 020ظ) نتیجه گرفتند که غلظت 
بالای فسفر باعث کاهش جذب روی و کاهش انتقال آن به اندام‌های 
هوایی و تجمع در ريشه» ساقه و گره‌های سیب‌زمینی می‌شود. از 
طرف دیگر از آنجا که ماده آلی قابلیت فراهمی فسفر را در خاک 
افزايش می‌دهد (2002 .۵1 ۵۶ 0لحعاه :1993 ,اه :هکت 
می‌توان به‌عنوان جایگزین مصرف کودهای فسفره شیمیایی در 
نظام‌های فشرده تولید محصولات در استان خراسان رضوی نظیر کلزا 
بهبود تدریحی قابلیت فراهمی این عنصر در خاک و جلوگیری از 
هدرروی آن» اف زايش کارایی مصرف عناصر و کاهش بروز 
الودگی‌های زیست‌محیطی را به‌ویژه در گروه تاثیر سرشارسازی 
اطراف ذرات کود به‌عنوان پیونددهنده فسفر در محل‌های تبادل 
آنیونی و یا از طریق واکنش با فسفر موجب تشکیل ترکیبات فسفات 
۳ شده و با آزادسازی تدریجی فسفر در محلول خاک قابلیت استفاده 
از این عنصر را برای گیاه افزايش دهند. والن و چانگ (220 حعاهط۱۷۷ 
2 ,202)) بیان داشتند که استفاده درازمدت از مواد آلی باعث 
نگهداری فسفر با پیوندهای کم‌انرژی‌تر شده و قابلیت فراهمی این 
عنصر را در نیمرخ خاک افزايیش می‌دهد. ریوسو و دی‌لوسیا ( 130550 
8 ,۲:61 126 220) اظهار داشتند که برای کاهش اثرات زیست- 
محیطی کودهای شیمیایی در خاک» پیش از استفاده. بایستی میزان 
ماده خاک تعیین گردد تا با توجه به خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
خاک میزان و نوع کود مصرفی انتخاب شود. 

فسفر اصلی‌ترین عامل تشدیدکننده گروه تاأثیر سرشارسازی 
می‌باشد (2006 ,۵ ۶ عا:ه60). خوشنویسان و همکاران 
(2013 .اه 61 صعو26۷1ط05ط1) بیان داشتند که مهم‌ترین عامل 
تشدیدکننده پتانسیل گروه تأثیر سرشارسازی به فسفات با سهم ۶۸ 
درصد اختصاص دارد. فسفر محلول مورد نیاز برای اکثر محصولات 
(2009 بدتتعع۳۵ :2006 ,.آه 1 1516۳1615۳02). لذا با توجه به 
پتانسیل بالای خاک‌های کشور در تأمین نیاز گیاهان از نظر فسفر 
(2012 ,.ه ۶ تتعطعد۷۳:0) و آستانه سرشارسازی (۰/۰۲-۰/۱ 
میلی گرم در لیتر) (2009 .4 6 ع16707۷20)» مشخص است که 
احتمال آلودگی آب‌های زیرزمینی در استان خراسان رضوی به فسفر و 
تشدید پتانسیل اين گروه تأثیر بهویژه در نظام‌های فشرده تولید 
محصولات مختلف نظیر کلزا و غلات بسیار زیاد است. 


نرمال‌سازی به‌ترتیب برای کلزا و چغندرقند با ۰/۶۱ و ۰/۰۱ بهازای 
هریک تن عملکرد اقتصادی محاسبه شد (شکل ۸۵). در مقایسه 
گروه‌های تأثیر مورد مطالعه» بیشترین سهم از مجموع شاخص نرمال 


0 ماهمممتاناه منامام ۱ همتاهعنطام ماه هلت فعمه] 0 مملامماتمه ۵ ممتصنهه دحامزن ۲۵ 


مطالعه اثرات زیست‌محیطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی... ۶۷۵ 


شده به سرشارسازی آبی اختصاص داشت. رتبه‌های بعدی به‌ترتیب 
مربوط به گرمایش جهانی. سرشارسازی خشکی و اسیدی شدن بود 


(شکل ۵). 
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۱۵108 خیار خربزه 


هندوانه 


سیب زمینی گوجه فرنگی 


کلزا 921 ذرت گندم 


چغندرقند 


شکل ۵- شاخص نرمال شده به‌ازای هر یک واحد کارکردی محصولات عمده استان خراسان رضوی 
۲ 1۸۵272۲71 1۵۵0۲۵26210-6 ما نت اقصمت‌صن ه که دمرمم )ما0 صرح کن ماه تمای 0ص 2۵0زاهصص ۱۷۱۵ -5 ۵اع۲1 


شاخص بوم‌شناخت: بیشترین مجموع شاخص بوم‌شناخت 
مربوط به کلزا با ۰/۶۷ ۲026 به‌ازای هر یک تن عملکرد اقتصادی 
بود و کمترین میزان برای چغندرقند با ۰/۰۱ 120026 به‌ازای هر یک 
تن عملکرد اقتصادی حاصل شد. مجموع شاخص بوم‌شناخت در نظام 
تیک کلزا فر سقایبه با تظام‌های قولیک گنیی درخ هذراتاه خیان 
خربزه» گوجه‌فرنگی و سیب‌زمینی به‌ترتیب برابر با ۲۸ ۲۶ ۴۹ ۵٩‏ 
۷ ۸۰ و ٩۴‏ درصد بالاتر به‌دست آمد (شکل ۶). بیشترین سهم در 
مقایسه گروه‌های تأثیر مورد مطالعه از مجموع شاخص بوم‌شناخت 
مربوط به سرشارسازی آبی (با ميانگین ۵۶ درصد) بود. سهم سایر 
گروه‌های خانیز عافل گرماینی جهائن» سرضنارسازی خنکن وا این 
شدن به‌ترتیب ۲۲ ۲۰ و ۱ درصد تعیین گردید (شکل ۶). 

کارلز و همکاران (2006 ,۵ ۶ 5ع271)) با انجام مطالعات 
پهینه‌سازی میزان مصرف نهاده‌ها در نظام‌های تولید محصولات 
کشاورزی با بهره‌گیری از ارزیبی چرخه حیات خاطر نشان ساختند که 


به منظور کاهش اشرات زیست‌محیطی ناشی از مصرف کودهای 
شیمیایی» بایستی عملکرد افزايش یابد تا شدت انتشار آلاینده‌ها به 
سبب استفاده بیشتر از کودهای شیمیایی توجیه‌پذیر باشد. در این 
راستاء نتایج این مطالعه نیز نشان داد که صرف‌نظر از میزان مصرف 
نهاده‌ها در بوم‌نظام‌های زراعی استان خراسان رضوی, عملکرد بالای 
غده چغندرقند در مقایسه با عملکرد اقتصادی سایر محصولات مورد 
مطالعه همچون دانه کلزا و غلات کاهش اثرات زیست‌محیطی و به 
بخ ان کاهش شاخض بوم‌هتاخت را بهدیال داشت. تتایج این مطالیه 
همچنین نشان داد که با افزایش مصرف نیتروژن از ۱۴۰ به ۲۲۰ 
کیلوگرم در هکتار مسمومیت آبی» کاربری زمین و سرشارسازی به‌ازای 
هر تن دانه گندم کاهش یافت؛ ولی پتانسیل گرمایش, مسمومیت 
انسان و مسمومیت خشکی به‌ازای هر یک تن دانه در سطوح بالای 
مصرف نیتروژن نیز بیشتر از سطوح پایین آن بود ( ,61 6 دعاتضط 
6 بنابراین» عملکرد بیشتر در صورتی اثرات محیطی حاصل از 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره ۲. پاییز ۱۳۹۷ 


مصرف نهاده‌ها را کاهش می‌دهد که میزان افزايش عملکرد بیشتر از 
شدت فشرده‌سازی باشد ۱ ۶ ۱۵۵۵۵ :2005 .اه 6۶ 17111۷۵115 
0 ,.0). بدین ترتیب» بایستی توجه گردد که بوم‌نظام‌های زراعی 
با عملکرد بالا الزاماً در تضاد با مشکلات زیست‌محیطی نیستند. ولی 
به‌کارگیری بیش از حد نهاده‌ها شامل سوخت و مصرف کودهای 
مختلف شیمیایی با تشدید انتشار آلاینده‌های مختلف در انواع 
گروه‌های تأثیر, افزایش تلفات نیتروژن و کاهش کارایی مصرف این 
عنصر به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین عناصر متحرک و در نهایت» تشدید 


0 طماهمادنمتانه ملاهنام۸ ۱ .مامتان میاه آهتت وه 0 . ممتاهعلنلتم ۱ . عمتصصهه همان ۲2 


آلودگی‌های زیست‌محیطی را به دنبال دارد. بنابراین» پیشنهاد می‌شود 
جهت تخفیف اثرات زیست‌محیطی نظام‌های تولید در استان خراسان 
رضوی» افزودن متناسب عناصر غذایی بر مبنای نیاز گیاه» شرایط 
اقلیمی و خصوصیات خاک مدنظر قرار گیرد ( .۵1 6 مناتاجع:ظ 
4 ایریارت و همکاران (2010 ,.۵1 ۵ ع1ت۳12]) با بررسی اثرات 
زیست‌محیطی نظام‌های تولید آفتابگردان و کلزا تأکید کردند که 
پیشترین اثرات زیست‌محیطی برای گروه‌های تأثیر گرمایش جهانی و 
سرشارسازی حاصل شد. 
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سیب زهنی گوچه فرنگی 


810 خیار خربزه 


هندوانه 


مامت .. تهونه صم ...]۱۷/۵۵ 
کلزا 0661 کلزا گندم 


چغندرقند 


شکل "- مجموع شاخص بوم‌شناخت به‌ازای به‌ازای هر یک واحد کارکردی محصولات عمده استان خراسان رضوی 
۸۵ 1272۷ ۱0۳۵5۵۳0-6 را ات (قصمتا)‌ص وه قه مرمعه )صه) ۵ص ان ماه0ص آهاجهصصصن ۲1۲ -6 مساع۲1 


آنها دلیل اين امر را به تولید و مصرف بیش از حد کودهای 
شیمیایی برای افزايش تولید این محصولات و همچنین مصرف 
سوخت‌های فسیلی تحت تأثیر عملیات فشرده خاکورزی نسبت دادند. 
هایاشی (2005 ,۲1272901) دریافت که فشردگی عملیات زراعی 
همبستگی قوی با درجه اثرات زیست‌محیطی دارد. برنتراپ و 
همکاران (20040 ,.]ه ۶ «داتاصه:ظ) با ارزیابی وضعیت نظام‌های 
تولید محصولات کشاورزی با استفاده از 1۸ خاطر نشان گردند که 
در مقادیر پایین مصرف کود» شاخص بوم‌شناخت کمتر بود و با افزایش 
مصرف کود. این شاخص تشدید گردید. البته بایستی به این مهم 
توجه کرد که تغییر شرایط اقلیمی و بروز خشکسالی‌های اخیر از طریق 


تغییر در میزان مصرف نهاده‌ها می‌تواند سهم به‌سزایی در تشدید 
اثرات زیست‌محیطی محصولات مختلف در استان خراسان رضوی 
داشته باشد. بر این اساس, پیشنهاد می‌شود مدیریت پایدار نظام‌های 
زراعی در استان برای کاهش این اثرات زیست‌محیطی از طریق 
انتخاب الگوی کشت مناسب مدنظر قرار داده شود. 


نتیجه گیری 

نتایج این مطالعه روی مقایسه اثرات زیست‌محیطی نظام‌های 
عمده تولیدات زراعی در استان خراسان رضوی شامل گندم ذرت 
چفندرقند کلزاء گوجه‌فرنگی» سیب‌زمینی» خربزه هندوانه و خیار با 


استفاده از 1.۸ نشان داد که بیشترین اثرات زیست‌محیطی بهازای 
یک واحد کارکردی محصول اقتصادی مربوط به کلزا بود و کمترین 
اثرات به چغندرقند اختصاص داشت. در بین گروه‌های مختلف» 
بیشترین اثرات زیست‌محیطی بر مبنای شاخص بوم‌شناخت به‌ازای هر 
یک تن محصول اقتصادی برای گروه تآثیر سرشارسازی در محیط 
ایب مفاضا قبزآیه اتسار آنضا کهافر اش شوت یات 
کون وگب بحاص کستس ای سای فا که فا ردیر 
افزایش هزینه‌های تولید. بروز آلودگی‌های زیست‌محیطی را به دنبال 
دارد. توصیه می‌شود مقادیر کود مصرفی با توجه به نیاز گیاه تعیین 
خصوصیات خاک و همچنین توجه به سایر عوامل همچون اقلیم 


مطالعه اثرات زیست‌محیطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی.. 


۶۷۷ 


شیمیایی, تناوب زراعی و کشت مخلوط با گیاهان تثبیت‌کننده 
نیتروژن و همچنین انتخاب گیاهان با اثرات زیست‌محیطی کمتر در 
الگوی کاشت. در نظام‌های تولید در جهت به‌عنوان مدیریت پایدار 
کم ی رش وود که انس کار باه ای 7 
زیست‌محیطی همراه با حفظ عملکرد بالا مفید خواهد بود. 


سپاسگزاری 


بودجه این تحقیق از محل اعتبار طرح پژوهه شماره ۲/۴۰۹۸۵ 


شهد تأمین شده که بدین‌وسیله سپاسگزاری می‌شود. 
منطقه انتخاب و مدنظر قرار داده شود. علاوه بر اين» توصیه می‌شود شید امین شده که باین وس میاعکزاری می نوج 


به منظور افزایش کارایی مصرف نهاده‌ها از جایگزین کردن نهاده‌های 
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.247-4 :(3) 20 «حطمهمتو۸ ۵۶ اهصتاه[ مهعم0عبظ .ممتامتل ۲0ج ومع ها 

امعصووعووه )مهمصا آهاصممصص1۲0 ۱ :2004 ۱۰ مصصهصصاطییک فص ریظ رطمنامامهوظ ر.ل راصق ر.ل روتعافناک و.ظ رمتاتاصه:ظ 
ما حمناهعل1نص2 14 .11 :رع00۱0مطامصه رهتی) اصمصووعووه مامبن 1118 مطا عصونا مصماوروه ممتامالميم لمتالناه‌تتهه ۵0 
265-۰ :(3) 20 متخ گه تمصدامژ مههممعباظ .عصماوزی ممتام‌نال منم اقعط/ه تعتصانه صا عفتا ۲6۲111201 

۲۵ ۷۱0۵۵ طا ۱۵۷۵ پ«اتفجماصا ۵ فلورزلفمه آقمممصممت ۳ .2006 .12 راماام۴ 2۵0 و.ت) بل0201127) و.) باع0111ل بیک رفعاتهطظ) 
216-۰ :113 )عمصصممز ص مه فصماود0عظ ,متخ اصمصصووعووه مه 146 متفه ممتام 0۳۵0 

297-4 :(3) 16 2>تاممطمطه روط .قاوع) ۵۶ متنا‌ناو تقصماصاً مط) مه مطامله )صمزم06۴]1) .1951 .ل با رطمهطاجمت) 

2 :1۱ .07006 فیامتانط عصتلتامطا رصمعمانه ۵ فعلتده معط ۵۶ وعووععمعم لومتصمطل متتعطامومصصنم :1981 .1 .ظ بصه‌مانست 
۰ ۷0۲1 ۱۵۷ .(17-44 .00) 02006 فامتاط متعمجامومصصاج مه بممتاه‌تتانه بممتاهانجهونا برب8ظ) مطمز07 161 
۵۲ 210-01011761 صم مقعمام1 و2 .2008 ۷۷۰ ۷۷۱۵۷۵۲ 200 ربق یک مطاتصط9 ویک ۸ وتعلد۷0 و. .ظ بصهمانات) 
389-5۰ :(2) 8 وعلوظ ق4صه راعتصمی ملمجامومصصخ .قامیظ 51و۲0 ممت‌ها۵ع۱ ها ممتامنن0ع۲ مصتصیه تدماماع وعاهعع2 
مامتان ۵ :11 ممعمعنه ۵1 ملق معط ما ومتامته۱۳۵6۵ 2003۰ ٩.‏ مصتعلک مل 200 .م6 رق2۵8۵1) ورگ و05تک و۷۷ ,۷۲165 6[ 
فصمو۲06005ع۸ ص1 عصتاهن اصمتمتل .علصهاعطاها عط صا قفا همان تمرم ص ومتاصته)نععصا مطا ۵۶ اصمطووعووه 
71-۰ :66 

۲66۵0۷۵۲۵ 1۵۲011261 ونامطانو۳۵۵0 .2002 0۰ ۷۲۰ ,ملاتم‌صصقن 2۳00 رما بتاهتظ ویو مط8501قک ریظ ,۷2011 یی ,1612200 
277-۰ :245 5011 20 )قاط .وله 716 ۱ب مره متصصبیط ط 060صمصصح فلمو فنامم‌هعلهم 

کصمتقونصصه ففع 56امصصوعتع صم )صمجصم‌م‌مصمهه پرتمصتطام‌قصظ صرق 01 ]1۳0020 1۳ ,2003 بل یک رفطللتهزوعنا 20 ریخ .1 بتع1۷ 
.59-4 :20 نموه م1صامصته)وتاگ ۶ تمرم .عتانهمز هه صمتعمصهت ۶۳۵۲ 

هصمصصصه۸ 1994 ,۳0۲100 فاصم رومامع۵0]. مه «ع010معظ تاولص لهمتصمف مهعممتس 1994 ۲۱0۵۳۲۲۱0۵ 
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۸ شربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۸۶ شماره ۲ پاییز ۱۳۹۷ 


٩0. 62. ۲۲ ] 06, ۰‏ ۹۵۵01۲ ات۰160 ,۱۱۲۵0۵6 صماوع ۷۷ ص1 عنظ ۵ فط810ونظ۴۳ 
مصهمطایزهط مه ممط‌تام ماما تممته ‏ ممتتمات؟ ,1999 .1۱۲ رکامعهامننه 20 ریت مطتاط‌عاته:ظ بط ات۳۲۵ 
۱۱۱۱0 ۵۶ ملععاتیت)) ممهاماتاه هصق م۷۵ مصنیهب«عظ ممط‌عتع‌ماماق عتا2 معطدکنه ۷ مزه-ساناع) 
۵۵ منود . .(قصق ۵ ممامتلدنه ‏ آماممصومت ترجه قط مق 0مط)معصهر. ه-ساناک) 96 40صع1 ۶۲160۲ 

موه طفتاعطط مره صعاوع۲ ط) .57-76 :52 ط2۲0عوم] 

توافتم ۵ اممصوومووه آمامممصممت ه۱ .2009 .0 رصقلم ص۳1 20 ریق ,۷۷206۵5108 بیک مط۵تاوعظ۳۲ 
550-۰ :60 ومنمط090عظ ۴6۵10۵1 

ملمام 10۲ مامحوصا امامممممه ۵ تاو ,2015 مه رتتملقطن صنصه. 240 ویو باعصصهتمطک ر.ظ رتتام‌ممت2ظوظ 
 )1۸( ۷۰‏ امعصووعووه ۷01۵ ولا عصتفد ها تممتاتانع؟ ممع‌معانط مه 2960 صفی که فصمادد۲0660عخ 
۰( 19۱] م۱ طز/۳ جهزوهظ م) ,199-224 :(3) 8 ۲۳۵00۵009 وم ۵ لمصنامژ متصمتامع۱ظ 

۰ 430 ,۲۲۵55 تک) رونام قامصه:۲ لمح ۰12۱۵۲ .فاصقاص ص ماصمتت‌تاه ۵ موی 16 .2009 > ٩۷.‏ ب۳۵۵611 

600۱۷1۲۵0۵۴۵۱۵۵]۵ م10 .2012 ۱۷۲۰ ره ت«حححوظ مضه ریق متصفطهطاطهظ ماقامعملهطن ریق بتعتا0/هطعصتصظ و.ظ وتتاه‌مطها ۲۵ 
پاصعصص0 ۷1۲ رروما00مطامص رصل) )ممصصووعمووه ملموم نا عصتوت وه ممتام‌نالمم ماتهها مه )مس ۵۶ اصمطووعووه 
979-۰ :14 011107مصنه)نا5 مه )صمجصم‌ما6 1۵۷ 

لقممتلجممجهاصا «مح م1 .2006 بل بط پله‌ممتالک مضه ویک مطععصهتاوتتط وبا .ظ بک مطه1 بیظ به20ض1 م۷ ۲1۱0106186 
1 ]۸۵9695۴۱60 07۵۱۵6 عن ۵۶ آمطتتهز لمعمتامصعا18 ,14044 180 مج 14040 180 :)صمصصووعووه مامین م1 10۶ ولعمل‌صهاه 
80-۰ :(2) 

14 .0 ۲۵۵۵۲ ب0۲ .وام۲۵0۲ظ ۵۶ اصمحطروومووه مامن من صتطازه وماگ ممتاهمتلمصصما معط بم۶ هدن ,1996 . ,عکصتتان 
۰ 16 ام ,(معممتهو آقامممصممتطظ ۵ مصمن) نا ۷۵۲۹10۵(۰ ۲۵۷1860) 

یمیمص ۵1 وعاصمی .02709صهاو 190 عمط مه عه4نبیم لقممتاههمه مه ب)صمحصصرووعووه مل۵70 116 .2001 .ظ .۲ رعکصتتان 
۰ ,۱۲۵۱۷۵۲۹1۲۷ مملتم رععممزم 

۹ :مب یمتا عمط 10 اممحروومووه ملمرن 1346 ما قاتصیا تقصمتامصیط ۵۶ فعمتاهلامحص ۲:۵۵ .2005 بک رتط۲۱۵۸۱/2۵ 
2 رقطماهع۱ظ باهمصصممممه]۱۷ مزم) م۲۶ ها متام مصصا :101۷ .(368-371 :1) قامهمصا آم)صمحصهمتناصم هه 
اصمصطرووعوعه ملمبه 1110 طمامنط) فممئوژهع لهعبانهتنيه مصتاتمممدای 10۲ فصمتاجلصمصمرمع۲۵ [۳۲۵۵)1۵۵ .2013 .1 رت۲۱۵۸2۵ 
لمصصیاه[ امممتمصمام! عمط[ ممنوهبجمه متصقعته گه مامصقن مطا تممتامن۵0عج و0 0۴ ۷1۵۷۵ 210601021۷6 ۲۵ ۵ 60ق2ط 
331-۰ :18 ]محطووعوفه ملمرن 116 0۴ 

متقصناه جم افمصهم اماممصه0وعاص .ومزماه۷۵ 1۳ فهن وویامطممعین لمممل)۲2 ۶۵۲ ومصلام0ننان 1۳0 .2006 ,۲۳0۵ 
۰ ۱۷۲2۵۵ ععم۶6۲۵ع رتماصهصا موت 6ونامطصومعرن .ععصقهه 

۵۵ 36 م ]11 م2 11 رز دنام عم/۷۷۵ ۵۶ ممتاتطاتنجم 0۲وم فتعمطهره :2007 ممصقطن مقصصتان .2007 ۲۳۵/۵۰ 
مرن )1۳ ,00.۰ 104 ,ععصهت ماقصصتلل مه امصوط ام)ممصصهبهععماصا مطا ۵۶ ۴6۵0۲۲ اصعحطووعووخ 

2٩ ۷‏ 12068600 2۵0 0۵۲صاو ۵ اممصصووعووه ۵۷۵1۵ هلا ,2010 ,2۸۶ رلام‌تنهطاه0) 20 ر.ل برال۵۲206۷۵ ببظ 111270 
.336-۰ :18 صمتاما۵0ظ تعصهعن 0۶ لمصصتاهژ .عممتاتصمن صهماتطت ععصنا ومرمتم 

۵8 116 - اممصصممممه۱۷ اماممجصمم ۵ (2006۲ :14040 190 .2006 .(0۳2۵01220100 0270صهاه لمممتفصعهام) موز 
۷ هه ۲۶1۵۸1۵165 ]5655و 

0 ۳۵060۲1 هه 1165مه11م-]صمحطرووعوو2 ۵۷۵018 116 ]-)مممم‌ممصمحط 21)صمصصه14040-۳۷1]0 180 :1997 .190 

۲ مامهمرصظا لماممطصممتز هو ۵ ومتاهندله۲۷ 2014 هر رتعمقطت متصصه 24 و.ظ مصهللهصوم]۷ تصه42۷ ریق باع0صصهترمطکز 
.27-44 :(1) 4 طتهعویک لمعتع .رع00۱0مط)مصظ )صمحرووعوفه ملهن عن منود ها صقی! که ۸۵۲06005 ۷/۵۵۵۲ 
0900۰ حوتاعمظ ۷10 صفلوع۳ 

۵ 2عاو 10۲ مامحموصا آمامم‌مصممتتصه که تقو .2016 هر بتعملقطان صنصم مضه رو رعصطهطفطه یو باعهصهتمطگز 
۶ وانم۲2 000۲6 لصا .رصن اصعصووعووه مل0) علنا مصود اه ممصاامرظ صهفهعمطک ظاً فصعمو 22106005 
۰ دام طز صفتونعط صل) هی موه ۵۶ انوهب نصا ۲۱۵۲0005 رعیانه‌ت بوخ 

40 وععن4ض1 زومصه ۵ عطلووعوو۸ .2013 ۷۲ ,۱۷۲۵۷۵2۵۵0 200 ریق متصقطارمک رب رتم بو بتعتلقک و.ظ مط9۵۷182طومطکز 
صمتصد1 .رممصميی صحطعگع1 رصمنوع طمممممم0 و۲ :لاو عقدن) ممتامنلمعج مققاهم 0۶ مامدمرصصا آماممطصهم تلهم 

0020۰ طوناعص ۳16۵ صموعظ م) .57-66 :(1) 44 مصلمء‌صاعصط مصصمادوردمنظ گه متام[ 
فصم 22106005 101 00۵8۵0۵ لهممصصص0 وه 0 مملا۵ ۲۷۵ :2014 .۲ رتتهله؟ 220 ریق رامصصهتعمطک ره رتاعط00مکز 
صه1و۲۳۵۳ صن) .(9وع۳ظ صل) بوما0ععهتهه گه تدم ,عمصاه۵ظ صفوه:مطک طا صمجدرم‌م‌مصموه لهممتامهبصمی. تعلصا 

09060۰ طفناع ۲ 

ممتاهمه0ع۵و فناملنه۷ ۵۶ وه معط رها دعب تاععزهاه متصصممعی مه تمصمصمم اجه گ۵ ممت۴۵2112 .2012 .۲ رتافطنممک 
37-5۰ :2 عطهممصلمصظ! آهعنانم‌تبيه ما فحصماماه۵عظ .رطفتامظ ص) فصمتاهععل 

عصاممکنممصه مطا ۵۶ )ممروومووه مهن فن1 آمامممصمم ۳ص .2007 ۸ پار0601۵1۵2 220 ر.گ رق۱670اک و2 م10۷/۵1۵1 
۰ 2۲۹27۷ ۷۷ ,۳۲۵۵5 ۳۱۷۷۵۲ .(طفتا۵ظ ص) نه‌ن) 2۲۵665565 

5 ۲۱۱۶مدمومدم مفبنا :میم فنمطم‌ومطی لقممتامصعهاه ,2009 .0 بطاه۵ع۳۱ م20 ربط .0 بکلهطاناک ر.ظ رعهه 1۲۵۵۷ 
۶ حیاول .عصتوهها ۲۱۷۵۲ طا مامعگه لهمنوماهمع هه رقفعمتامه صمتاهعتالهه راحمصصووعويه اون -5ع001 عماه/۳ ۱۶26و ها 
1924-9۰ :38 0۵021107 آه)طمجصممز۱ ظظ 

981-0۰ :30 امطمتامصمم۱ اصمصصصم ۱ص .عجمتاهتهوه مج فصه من ممتفوتصصع صمهاته) ,2004 :1 بلق [ 

۰ 2006 0۵65 1۵۳126۴ 10 وعمممناوموومع -عوا مه متام‌نال 0۳۵ 6101126۲ ۵۶ وامعمفه لد)صمجصمم۷1۳ 1 2000۰ .3 راعصصحصق [ 
2 رنهطعصهطه ,17-19 0۵0۱۵96۲ روم 1۳2۵0۵ اقومتاممماه] 0صه جمتامنال۳۳۵ 1۳۸ 

20۵ 24 ممتاهمتاووه ۵۶ متا مساو ممع16۵ 1994 .16 ما بتعطمان 2۳00 و.ظ .۲ رته(۵۵0ک وم نک رتعاط۷]۵( 
637-۰ :86 ماه ومدوخ .ممتامت 00ج قمطاه تماصا ج۵ قا۵ع۳۴۲۲ 
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مطالعه اثرات زیست‌محیطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی.. 


0 متلنه‌تنوه مطم معقجع مفتامطصمعتع ممبتلع۲ ما فقمتفامع(1 ,2009 ۷۰ رتم50۳۱۷۵128 200 رت ,921012725 ویک ,۷۲61501( 
222-0۰ :17 ط۲۲۵0۱۲6)0 ععصععلن ۵۶ امرتاهز .معط لمممتامه هم مه منصهوعه ۵۶ ناو عووع هن با0۲حفص2 ۳۳0۵00۵ 

عاووه 0۶ مامحوصا همه مط ۵ ممتلهتآه۲۷ .2006 .ل .و بالممن 280 م۷ .0 ,حتصتداظ وم مولقصه 1 ۷۲112[ 
0 فصماوردمعظ رمساانه‌تنوه .4صملمع2 وا ما تاد عقوت :صنانل) اصمصصووعووه مهن من متفه ممتام0۳۵0 
226-۰ :114 ]جمممز۱ هر 

عفصصمو صا فتقاه فتتمطامومدام ۵۶ ممتاقتله۲۷ .2012 ,۲ رتصو‌طاتمدن 20 ربخ رتصقطامفک بظ رکتاهمفدطاطاه و.ظ بتله‌طوه0: 
۳6۵0 ط1) .235-243 :(3) 26 طمتهعوم رم ۵۶ لمصتتاهل صهتصدوی1 .عمصدب۶۵ظ صحصصصعه صا ممنعع۲ صعز۷]0 ۵۶ 116105 ملقاهم 
0901(۰ 209 دوعص طاز۷ 

۰ 006۲8۷ متصمهتو طا اصعصصووهووه ملهبه عفن ماقع 02016-101 .2009 .0 تتناامع ۷ مضه رو ۴2210 ریق ۱۷۲۵09۸ 
77-4 :31 «حرمجرمتعخض گه تمصیته[ صهعم۱۲0۵ظ 

6 0۶ 088اوولصوه م18 ,2013 ۴ رتمامک۲۱ مصه ر.ظ رقطتلهصمک رل رت۱۷]۵۱0 ریک معط و2 ر07۵صلاه؟ و.ل رکت۷]00( 
,۳۵0۵۵ 0۶ لفصتتال .مناماناممک دعس مه ما فامتمعج تحعطه ۵۶ مصلووععمت مضه مصا 0و عصتینل ‏ 2۳۵0660 فعفهقع 
.1133-6۰ :(1) 11 ۱۷۱۲0۵۵۵۵۵6 جرج مالتاهآتهظر 

۶ فصصماوز ممتامن0۳00 ۳/۵۵۵۲ 10۲ رهن) اصمطووعووه 7۵1۵ ع11 .20172 .ظ رتاه۵00 20 ۷ ۱۷۲2۵112 51و۱2 
۰( 11م م۲ ظ۷16 صهتونع۳ ص) ۵5(۰ع۳۶ ص) چوما0عع0ته۸ 0۶ لمصتتاهز ,عبع1 قانامرصا ۵۶ جمفتتهم‌جدرمم -1 :11۵ 

۶ موه ممتام0۲00 ۷۵۵۵۲ 10۲ (رهنن) اممصصووعويه ماه 1110 .20170 بخ رتم1۵00 هه با بتاقالمطه۱۷ لووهل 
2090۵6)(۰ طونامصط ط1 صهتوه۲ ص) .رففععظ م) بعما00ع۸۵۲0 ۵۶ امطتاه[ .رصم عمط بع۷ب۵ مموتتهم‌صصمی ٩۵20121‏ -2 :112 

عصتصو! وعزسه 0۴ صمصطوومووه م۵۷61 ع/۲ .2011 .6 بلتهاانه0) مضه ریم فلا صتممیعت! رینا روامطاتانا و رکلعععع 
.217-۰ :104 فصم)وره هنوخ .عصتنه؟ متصجوعه هه 212)60عاه1 .۲ :عحصم)ور٩‏ 

م0 0 ۲۵12160 وه هام۵ 1۲۵۵۵ 9660 ره تماص 0۴ ممصهلهه ععص .2006 ۷۷۰ 121۵۵۵۵0۲00 20 ,۷۷۰ .0 ,۳۴۵ 
35-4 :24 حصمصمتيض ۵۶ لمصتامژ موعمم۱اظ .وم مصتعهعت لصه «آممتاه 

۵۰ 1 و)اصر 20 وعم‌تبامو فتا‌مطام‌ومطظ ,2006 .1 ب۱۷]091۵1-۳1606۲6 200 ,.ت) بطم ر.ل مان وگ مقصطوتصهن 
۲ مانص | فنارمطامومطظ 5011 2)تهطال۸ 6۷16۷۰ خر 

۰ 1۱0021 ۷ ۵۳۵00660 م۲ ۵۶ فلوتلمصه متصهبصا ما۵ 118 .2005 .۰1 به‌عتاتنک 0صه .لا بتا2تحطلطگ ر.ظ رم 
61-۰ :(1) 67 ۷مصنطم۱۷۱۵ ادتقانه‌تنهد ۵۶ امه موعصعم2 عط) ۶ لمصتتاه[ 

لداصمصصحصن فطع عصتل‌تقوه انا ۵۶ فصحعصه رها ممتاهتاهبه لد)صمجصدمتز ۳ .2008 .ظ رهزم‌ننا 1۱۵ 20 ر.ت) ,950 
.1597-04 :801 مهعنانمت)۲۱۵ ماع .صمتاد تن وویامطصععع 9097۵۲۵20 صرح عو۲ صً 2۳0۵000 

۱ ۸۲00۹164 ل1)6012)1082 ۲۵۷1۵6۷۰ 2 :16۲11269 ۵۶ )صمططرووعووه ملهه 116 .2014 .1 رکله۳۱۱1۵ هه ری بق10۳۲008 
101-1۰ 

۵ 1118 .2015 ۸ ,۳۱2[270001 200 رب بظ متصطمفقطت رظ متلفطله2 بیظ م۵0۵0 ب.ظ ۸ ,7ه2212ظ بط ملصه]501 
۶ لیام منومتامع۱ظ .صحوه:مطکا ها فصم)وروه ممتامنلمعن فنامتیه۷ ما صمامنال ماع عقوناه 0۶ نهن) اصعططووعووخ 
020۰ طوداعصظ از صهتوع۲ م) .43-62 :(1) 8 طمتامنا۲۵ظ )۲۱۸ 

۶ 0۳ ]1۳0۵26 آمامممصصمتصه ۵ مملاجت ۲۷2 .2010 .ظ متصعاامه 220 ر.ط متلفطلم2 بط ,۷۲ بلطهلقک بظ ملصه]501 
۳۵/۵128 18) .201-218 :3 ممتاع۳۵0ظ عصقاظ گه تمصتمژ متصمامعاظ صهوعه) طا )۵۵2 نهنانا مصتفها صمتام ۳۳0۵00 
09060۰ طوناع ۲ 

مساصقجط اقصصتصه حصم فممتوعتصه مهتم فبامعاتط لمح مصقطاع]۷ .2006 ۷۷۰ ۱۷۲۰ بامطرنطهگ ص۷2 220 ,۷۷۰ بک ۲۱۵0۵ ۲ع0 ظ2 ۱۷ 
«مصعص لقعممتداط جمابنا معط عم 0مطامصه ممتهتهلقه فطا عم عصمحصیهم. 0صنامعيم2ظ ,1990-2003 )صعصصعع ۳۵8۵ 
1-۰ .00 ,۱60۵۲1۵005 1 بصع»مطاظ ر(ررمجه‌عخض )ممحووموفخه ل2)صمصممتصرظ وه‌صهعطاهآه) ۷۲۵۲۳ 20 1۲۷۷۲ .16001۲ 

عصقظ ملالقه مصابنمعع۱ وللمو فناممهعله ۵۶ فمتاتمممهه مملام۵۲و فتامطامدمظظ .2002 ب) رعصقطن) 20 ریک .ل مطع۵1ظ/۷۷ 
1011-6۰ :33 ۸2۱۷۹18 )صفاظ مه معصمتهه 911 ص فصمتاه)تصصمم .وتهع۱۷ 25 ۲۵۲ فممتاهع۵11م2 


۶۷۹ 


45۰ 


46۰ 


47. 


48. 


49. 


501 


51۰ 


2 


53. 


54 


99 


56. 


57. 


58. 


59. 


600 


61۰ 


نشریه پژوهشهای زراعی ایران جمممعع(1 عمرمع) ۳۱610 ۵۶ احرستم[ مفتصعی] 
جلد ۱۶ شماره ۳. پاییز ۱۳۹۷ ص. ۶۶۵-۶۸۱ ص هد 665-1 .0 ,2018 ,۳۵11 و3 0۰ ,16 ,۷۵۲ 


۵ ۱,۱۱۵ 0۲ دمم ۱0۱0 )صاه) مر ان ماهصصا اهاصم نزن 0 ۲۱۲۵۱۵۵۵۵۵ 
۰ 1272۷71 1۳01۲۵25210-6 1۳ (1۸۸۵۸) 10060وعع دوکر 


٩۰ ۱۳0۵‏ -۲طفطوو و2 ۲۷ .مه مم16 ,۸۵ 
28-01-18 :160661۷60 
16-05-68 :۸60660۲60 


۱۱۱۹۹ 


تمصا مط) جم باه مصقط عم هد پمتتتامعو 1۵00 اممنمموومم 4ص ممتامنتل0۲0 1000 0۲ ماماتفم۵هوع2 و1 ناوضر 

کاصهتلاهج اهاصمجصهمتمه قطان مه فلقعتصمطه متاعط‌طصررد .عمتاتامصهمان افاصمصممتزصو رصقم گم موبید فطل ور فصقط 

22665 86ا0هععع 01 ط0ففلصصه مممتاهمتصنلهد مه ممتاهع01)1 تمه ۵و ۵۶ م1 مطا ما فمتائلهصهان معقمطا 1807628600 2۷۵ 
200/1 ,۷/۵/۵۲ 2۳00 0 عصتط1620 معع 20 


اممصمم هه عصتل‌صتامته فطع وم ممصمصصمصمفام میاه گم فاعهم‌صصا مطا ملمتاتهبه مه مقصظ همه 2۷۵ظ عامصصه‌تله ۱۷2 
6۰ 0061۷۵6مم‌جورمع )مج فط و1 (*0-8127۵)-۱۵۵016) " (صبا) اصمصرووهووه ماه و1 من 0۴ 


م6۵ فا هه 0۲0۷1۵۵۵ 1۵22۷1 م-صعفهعمطکا صا متبمانم‌تنهه ص فاامورصا تقعتصصمد ۵ موی عصلفهع1802 ما مار[ 

۷ و نه) 0۶ 00۵600۷6 16 .عامهم1۳ مناد تاصهتن ما هم متقلع2(0100 نج و0 ما فم66٩‏ هشانا رقاهعگه آهماممصهمت هم 

۷۲ ۳۲۵0۷۱۵۸۵۵ 1222۷1 مصهوه:مطک مد ممتامنل۳00ج دومن 11610 عصما۲ممرصا کم قامجمرح لماممصممتز هه مط وفعووه 4۵ ۷728 
1,۰ 


1۷۲26۳216 20 ۵56 


۷۳6۵ و2 ماو دوم )صما۲ه۵موصا ۵ ممتامنلمتس 0 آمقهموصا آقامممصطمت نوم فطع فقعقفع مه 0م)منجمع قه لته ملظ[ 
8 ۳۲۵۷۱۵۵۵۰ ۵72۷1 10۲2928-0 صا تمجامصتامیه 20 ممافصه زمه۳۷ رحماممط رمتهاهمج رمتقطظها) رقامصهه باقع تهفتاو بصمع 
0 ۷/۵ 15014044 ۳1 ممصهتام‌همی ما برع 00010ظ)عصظ هشن ,فاعم همیمض اصهعع۱ عط) متقتلهبه ۵ ق۵0۲0 
,۲62۵20 ولا 1 .ما6۵ ۷۸۵۲۵ مممپووتصه ماصفمتمهاومن مه ممتام‌صصتافومه مممتا0وع۲ ما 608601860 1200018 ۲۷۵ 200 
۵ ,101010۲0]21081 20 راطمحصطوومووه )1۳0020 روت امه تماجه 1۳ محمتاتصتاع 560۵۵ 20 [۵2ع م27 من روعففطام نام 
0 066۵5521 ۷2۵ 1 راومه فاناماتان 20 فنامورصا فتامتتج۷ مط معلقمه 1۵ بععصا مین 114 وقعوعه هه 06912260 
له ,۰۲۳۵۲۵10۲6 .صماوررد معط ۵۶ حمتاعصظ صتقمه مطا مرمع طمتطه رکتصتا لقعمتاعصن؟ جمحصصصمی 2 مه 26 معط ملقام۲ 
وچ 020۵2011686 طل2 معط ,۷۱۵10 آهعنطمجمعع ۵ عم مهم هه 2۵12660 قه فعمتقووتصصه مضه ممام‌مصنفممه ۲۵90۲6۵ 
(متافوه همه تفتتاممما) ممتاهءنمنمتانه مه رممتاه مه رعصتصه ماما ممتهتامما اممطصمم هه صم._ م1۳0026 
۲ فاالناوع1 1۳010210۴ مط) رطمتاه27تاهصمظ مطا ت۲۵ ,0مم2له۵ظ م۵ مطا رقماهع01ض1 معط مفتهم‌جمم 1۵ .0۵160 ۱۷۷۵۲۵ 
0 10006 مه ,رالمصل .22 ممصمتهاع1 ملع ۶0۲ فالناوع۲ 100162001 ۲۵۵۵۵۵0۲۷۵ مطا مه ۲۵20 ۱۷۵۲۵ نصا لقصمتاعصنا] 
۶ لماع فطا مصلووعووه 1۵۲ عون مهب مطمله وصمه‌مومیت 0ماهانملهه ‏ و۳72 (۵2۵عظ) .م14 اماممتصهمت هم 
0( 


کی 6( 200 165ا6ع1 


0 ۷۵۵ 2162017 عصتصصنه/ هماع ص فممتوعنمه فقع مویامطومعع ۵۶ متقطو )ومع127 مط عقط) ۱7۵0و ملنادعع فط 1 
1 282012 1۵۲ مصنام1 مه )تیا تمصمتامصن وه ماه مصتصصنجت تهصاماع ]وع1۵07 عطه قصه )ععطعنط م1 .و00 ها 
۶ طم۱ موه /فاصمله 60 دمن 12 027.25 0۵۵۲ عقوناه مضه ماما لهعتمجممع ۵۶ هم عصم. /فاصمله اوه رن 12 
نصا لمصمتاعصیظ عم آهتاممام ممتاهنمنمتانه متاقنامعح متحتصتصر صرح حصیاصص فص م1 .رام تامممروع7 ررامر لهمنمجمجمعم 
۲۳۵4 182 0.01) 066۲ تهعناه مه (۷۱۵10 لهمتطمجممع ۵۶ عم مهم /فاصهعله نامع بر۳۵ 12 0.59) م1مصوه 10۲ 0ماملناملهه ۷۸۵۲۵ 
5۲ 00۴۲۵۷۱۵ ۷۷۵۲۵ ۳۵۵2۲ 1۵۷۷۵5۹۲ هه )ومطونط م1 ۲۵٩۵600۷۵۷.‏ بطزه امد لهمنمجمجمعع ۵۶ عم مهم /عصملهتناوم 
,(۷۱۵10 لهمتطمصممع ۵۶ طم] 0۵۵ /۳۲۵۵2۵ 0.01) )۵۵6 کهعناه مج رام لهمنمجمجمعع ۵۶ ما عم ۳۵۵2۵ 0.67 ط1 12مصهع 
۰ 0( 


م60۵0 


۹ ۱0 00 ۷۱۵۱0 لهمنمومومعه ۵۶ وزه۱6۷ طعنط ۳ فصماوزه ممتامنلمزج لمتنمانه‌تنعه رتقطا ۲۵۷۵۵160 فلناومة فط 1 
5 6۵08و لهممجصممت اجه مصع ممبلنه‌تتعه صا ۷۱۵10 طعنط ب۷۵۲ قطان ما .هه همهم اه اعتهاصهم 


صد رلمططوه ۵۶ روه دنا (۲۵۲00۱75 ,مانه‌تتوخض گه تمد برع مامصطهعاه وخ 0۶ 120۵2۲۲۲۵۵۲ ,۲۲۵0]69501 -1 

ب210-1970۷ 1601۵99 ۵ ماممی مماهع ۱0 مه طمتهمومک . ومعتام0ومی. امتنتهآ مه اهعلنم‌تتوض ‏ رتمووع]۳:0 اصدهاوزو۸۵ -2 
0 ,7۷۲25۳0۳20 

مد ,موه ۵۶ الصا ۱۵۲۵05 رتیه ۵ امد برع مامصطعا0ته۸ ۵0۶ ]ممصصاتهمع1۲ ,۲۶۵16550۲ ۸۵۹001216 -3 
(1. ۵6.ص ۵ ط00معله :1تقصصظ همم دمتزمن -۶) 


مطالعه اثرات زبست‌محیطی محصولات عمده زراعی استان خراسان رضوی... ‏ ۶۸۱ 


نموه ۵۶ )مهححطا آهامم‌صصممز مه فطا مصتاعع مه فعطمهمع2۵۵ 2۵0۲0011266 عطا ۵۶ م۵ ,۲۵۲۵۲0۲۵ .اط6ع01۷67۵ 2۵۲ 
۵ ۱0 0۲۳06۲ 1 .مه ۵و۱ مما0وع۲ مصلممععص1 اه ممته ۵۶ نصا وه ۷۱۵۱۵0 تعطعنط وب«منطمه مه و ممتام0۳0۵0 
 1012920- 71‏ مد فصماوه ممتاملمن بم «الممت آماممممما هه مه صتهاه9اه هه امه اهاممممت وم 
5 0۶ ولفدا عطا جوم صمتاهء‌ناممه ممعمانظ فه طمنای ۵۲0۵۵0800 ۵ 4زنامع ومطمهمعممه لهعنوما0عع )صمنم]ن رعع۳۳0۷1 
فصح حمتاهنلمه مووع۵ع0 رعصنطممع1۱ فاصمتتاباهر مصتامع. ب«ااممنمعوومع مضه مئلقامدا )مایا ۳۵108 مه فصفصصعل 

ما مولطه ند لجطاماع عفهععع0 4ص رقامهمصها ممتاه)نطممانم 


صموونجصه )صه)ت!01ظ رتهب همان راصعصهممصممه مماو 20۵005 رعمتاهءنام0تا نا متهتام۸ 1۵۲۱۷۵۲۵۹۰ 


